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ZUSAMMENFAS SUNG 
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Elektronenoptische Linsenanordnung mit weit ver- 

schiebbarer Achse 





Die Erfindung betrifft eine elektronenoptische Lin- 
senanordnung mit weit verschiebbarer Achse, insbe- 

10 sondere fiir die Elektronenlithographie, mit einer 

Zylinderlinse und einem Quadrupolf eld, dessen Sym- 
metrieebene in der Mittelebene; des Spa-ltes der Zy- 
linderlinse verlauft, wobei die f okussierende Ebene 
des Quadrupols in Richtung des Spaltes ausgerichtet 

15 ist und die f okussierende-* Brechkraft der Zylinder- 

linse betragsmaBig doppelt so groB wie die des Qua- 
drupols ist, wobei ein Ablenksystem fiir die ge- 
ladenen Teilchen in der Ebene des Spaltes der Zy- 
linderlinse vorgeschaltet ist und in Richtung des 

20 Spaltes der Zylinderlinse mehrere, ein Quadrupol- 

feld erzeugende Elektroden bzw. Polschuhe vorhanden 
sind, die individuell und vorzugsweise sukzessive 
erregbar sind und das Quadrupolf eld entsprechend 
der Ablenkung des Teilchenstrahles derart verscho- 

25 ben wird, daB der Teilchenstrahl im Bereich des 

Quadrupolf eldes auftrifft sowie eine Halteruhg fiir 
das Objekt vorhanden ist, die senkrecht zur opti- 
schen Achse und zur Richtung deis Spaltes der Zylin- 
derlinse verschiebbar ist. 
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- Figur 1 - 



PATE'NTANSPRUCHE 
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1. Elektronenoptische Linsenanordnung mit weit ver- 
schiebbarer Achse, insbesondere fur die Elektronen- 
lithographie, mit einer Zylinderlinse (6) und einem 

10 Quadrupolf eld, dessen Symmetrieebene in der Mitte- 

lebene des Spaltes der Zylinderlinse (6) verlauft, 
wobei die f okiissierende Ebene des Quadrupols in 
Richtung des Spaltes ausgerichtet ist und die fo- 
kussierende Brechkraft der Zylinderlinse betragsma- 

15 £ig doppelt so gro6 wie die des Quadrupols ist, 

dadurch gekennzeichnet , daft 

- ein Ablenksystem (4, 5) fur die geladenen Teil- 
chen in der Ebene des Spaltes der Zylinderlinse (6) 
vorgeschaltet ist und 

20 - in Richtung des Spaltes der Zylinderlinse (6) 

mehrere, ein Quadrupolf eld erzeugende Elektroden 
bzw. Polschuhe vorhanden sind, die individuell und 
vorzugsweise sukzessive erregbar sind und 

- das Quadrupolf eld entsprechend der Ablenkung des 
2 5 Teilchenstrahles derart verschoben wird, da£ der 

Teilchenstrahl im Bereich des Quadrupolf eldes auf- 
trifft sowie 

- eine Halterung fur das Objekt (9) vorhanden ist, 
die senkrecht zur optischen Achse und zur Richtung 

30 des Spaltes der Zylinderlinse (6) verschiebbar ist. 



2 . Linsenanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gek nn- 



zeichnet, daB das Zylinder- (6) und/oder Quadrupol- 
feld elektrisch sind. 

3. Linsenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittelektrode (7) der Zy- 
linderlinse (6) in Richtiing des Spaltes in einzelne 
elektrisch gegeneinander isolierte Bereiche unter- 
teilt ist, die individuell ansteuerbar sind 
(Kammlinse) . 

4 . Linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet # daB die Felder 
symmetrisch zur Mittelebene der Linse verlaufen. 

5. Linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mehrere Anordnungen 
in Richtung des Spaltes der Zylinderlinse (6) ne- 
beneinander und aneinander anschlieBend. 

6. Linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mehrere Anordnungen 
senkrecht zur Richtung des Spaltes ubereinander . 

7 . Linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ablenk- 
system aus zwei in Richtung des Teilchenstrahls 
hintereinander angeordneten und in gegensatzliche 
Richtungen ablenkenden Elementen besteht, durch die 





eine achsparallele Strahlversetzung erzeugt wird. 



8. Linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Abblenk- 
system (4, 5) aus einem statischen magnet ischen (5) 
und einem zweiten, in Richtung des Strahleinganges 
vorgeschalteten zeitlich verander lichen Magnetfeld 
(4) aufgebaut ist. 

9. Linsenanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Formung des Polschuhs des stati- 
schen Magnet feldes (5) derart gewahlt ist, daB un- 
abhangig von der Ablenkung der austretende Teil- 
chenstrom parallel zum einfallenden Teilchenstrom 
verlauft . 
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Elektronenoptische Linsenanordnuna mit weit ver- 

schiebbarer Achse 



5 Die Erf indung bezieht sich auf eine elektronenopti- 

sche Linsenanordnung mit weit verschiebbarer Achse, 
insbesondere fur die Elektronenlithographie, mit 
einer Zylinderlinse und einem Quadrupolf eld, dessen 
Symmetrieebene in der Mittelebene des Spaltes der 
10 Zylinderlinse verlauft, wobei die f okussierende 

Ebene des Quadrupols in Richtung des Spaltes ausge- 
richtet ist und die f okussierende Brechkraft der 
Zylinderlinse betragsmaBig doppelt so groS wie die 
des Quadrupols ist, 

15 

Eine der Hauptanwendungsgebiete der Elektronen- 
strahllithographie ist die Herstellung elektroni- 
scher Bauelemente und integrierter Schaltungen auf 
der Oberflache scheibenf ormiger Halbleiterkristalle 

20 (Wafer). Deren angestrebte Verkleinerung erfordert 

das Schreiben von Strukturen moglichst minimaler 
GroBe. Der entscheidende Vorteil gegenuber der op- 
tischen Lithographie besteht darin, da3 die Wellen- 
langen der Elektronen im Vergleich zum Licht we- 

25 sentlich geringer sind und somit die Abbildung 

~ kleinerer Strukturen erlaubt. Desweiteren besitzen 

Elektronenstrahlschreiber die Fahigkeit sehr kleine 
Strukturen schnell zu schreiben, haben jedoch ge- 
genuber lichtoptischen Projektionen den Nachteil 

3 0 der langeren Belichtungszeit , das Erfordernis der 

Herstellung eines gut en Vakuums und eines in der 
Bildebene schnell und prazise bewegbaren Tisches, 
wobei sich diese Forderung daraus ergibt, daB die 



/ 






bekannten elektronenoptischen Ablenkelemente den 
Strahl nur im Milimeterbereich fehlerarin auszulen- 
ken vermogen. Aus diesem Grunde wird die Elektro- 
nenstrahllithographie bislang vor allem fiir die 
5 Her stel lung von Masken zur optischen Lithographie 

und fiir die Her stel lung von Custom Chips veirwendet, 
bei denen die benotigte Zeit von untergeordneter 
Bedeutung ist. 

10 Von Goto und Soma, verof f entlicht in der Zeit- 

schrift "Optik" 48., 255 - 270 MOL (moving objective 
lense) ., 1977 , wird der Vorschlag gemacht, einem 
Rundlinsenf eld Ablenkfelder zu iiberlagern durch die 
sich das Bildfeld erweitern laSt, was noch nicht 

15 ausreicht urn ein Bildfeld von der Ausdehnung eines 

Wafers zu erhalten, so da6 nach wie vor der Boh- 
rungsdurchmesser der Rundlinse das nutzbare Bild- 
feld in entscheidender Weise begrenzt. Zudem ist 
weiterhin eine in einer Ebene senkrecht zum Elek- 

2 0 tronenstrahl zweidimensiomal bewegliche Werkstuck- 

halterung erf order lich, von der die Leistungsf ahig- 
keit des Systems und die minimale GroBe der erzeug- 
baren Strukturen von der Bewegungsgenauigkeit ab- 
hangt und die Bewegungsgeschwindigkeit der Halte- 

2 5 rung die maximale Schreibgeschwindigkeit bestimmt. 

Zur Fokussierung geladener Teilchen sind Zylinder- 
linsen bekannt (H. Rose, Optik 36 , 1971, Seite 19 - 
36) , bei denen die Elektroden bzw. Polschuhe zur 

3 0 Erzeugung des elektrischen bzw, magnet ischen Feldes 

eine spaltformige Offnung aufweisen, deren 
Langsaches senkrecht zur optischen Achse ausgerich- 
tet ist, wobei diese mit der optischen Achse eine 
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10 



15 




20 



25 



Ebene aufspannt, die die Mittelebene der Zylinder- 
linsenanordnung beschreibt. Eine stigmatische Ab- 
bildung ist mit Hilfe von Zylinderlinsen prinzipi- 
ell unmoglich, da lediglich senkrecht zur 
Spaltrichtung eine f okussierende Wirkung eintritt, 
wohingegen die Bewegungskomponenten der abzubilden- 
den geladenen Teilchen parallel des Spaltes keine 
Ablenkung erfahren (oder umgekehrt) . Die erhaltenen 
stabformigen astigmatischen Punktbilder sind zur 
Abbildung ungeeignet. Aus der PCT/DE 97/05518 ist 
eine elektronenoptische Linsenanordnung bekannt, 
bei welcher die Zylinderlinse eine Quadrupolf eld 
iiberlagert und derart zugeordnet wird, daB die fo- 
kussierende Ebene des Quadrupoles in Richtung des 
Spaltes der Zylinderlinse ausgerichtet ist und dem- 
zuf olge die def okussierende Ebene senkrecht dazu 
bei koaxialen optischen Achsen verlauft. Demnach 
erfolgt die Fokussierung in der einen, der Spalte- 
benen durch das Quadrupolf eld und in der senkrecht 
hierzu verlaufenden Ebene durch die Zylinderlinse, 
deren Starke so einzustellen ist, daB eine Elimi- 
nierung des def okussierenden Anteiles des Quadru- 
polf eldes eintritt. Wird die f okussierende Wirkung 
in beiden senkrecht zueinander verlaufenden Ebenen 
gleich einjustiert ergeben die Kombination der bei- 



den Linsen stigmatische Abbildungen. 
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Hiervon ausgehend hat sich die Erf indung die Schaf- 
fung einer elektronenoptischen Linsenanordnung zur 
Aufgabe gemacht, welche in einer Richtung einen 
sehr groBen Arbeitsbereich aufweist und den Strahl 
auch in den weit von der Mitte entfernten Bereichen 



im wesentlichen stets senkrecht auf das Objekt auf- 
treffen laBt. 





5 Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemaB dadurch, 

dafi ein Ablenksystem fur die geladenen Teilchen in 
der Ebene des Spaltes der Zylinderlinse vorgeschal- 
tet 1st und 

- in Richtung des Spaltes der Zylinderlinse meh- 
10 rere, ein Quadrupolf eld erzeugende Elektroden bzw. 

Polschuhe vorhanden sind, die individuell und vor- 
zugsweise sukzessive erregbar sind und 

- das Quadrupolf eld entsprechend der Ablenkung des 
Teilchenstrahles derart verschoben wird, daS der 

15 Teilchenstrahl im Bereich des Quadrupolf eldes auf- 

trifft sowie 

- eine Halterung fur das Objekt vorhanden ist, die 
senkrecht zur optischen Achse und zur Richtung des 
Spaltes der Zylinderlinse verschiebbar 1st. 

20 

Der Kerngedanke der Erfindung besteht darin, der 
aus Zylinderlinse und Quadrupolf eld bestehenden 
elektronenoptischen Linsenanordnung ein Ablenksy- 
stem vorzuschalten, welches den in aller. Regel aus 

25 Elektronen bestehenden Teilchenstrahl im wesentli- 

chen achsparallel und in Richtung des Spaltes der 
Zylinderlinse verschiebt und das Quadrupolf eld im 
Auf tref fpunkt des Teilchenstrahles innerhalb der 
Linsenanordnung erzeugt wird. Die raumliche Ver- 

3 0 schiebung des Quadrupolf eldes erfolgt auf elektro- 

nischem Wege, d. h. das Quadrupolf eld wird im Be- 
reich des Auftref fpunktes des Teilchenstrahles 
durch Beauf schlagung der dort befindlichen Elektro- 
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10 



15 




20 



25 



den (bei elektrischen Linsen) oder Polschuhen (bei 
magnetischen Linsen) erregt. Fur die konkrete bau- 
liche Realisierung sind grundsatzlich zwei Prinzi- 
pien denkbar: Zum einen laBt sich das Quadrupolf eld 
diskontinuierlich in Richtung des Spaltes der Zy- 
linderlinse sprunghaft verschieben, so daB bei ste- 
tigem Verschieben des Teilchenstrahles dieser in . 
der Regel etwa auBerhalb der Achse des Quadrupol- 
feldes durch die Linsenanordnung tritt. Diese ge- 
ringen Abweichungen von der Achse des Quadrupolf el- 
des geben AnlaB zum Entstehen elektronehoptischer 
Bildfehler, die aufgriind der geringen Abweichungen 
jedoch so klein^ sind, daBr sie die Qualitat der op- 
tischen Abbildung nicht nennenswert zu beeintrach- 
tigen vermogen. baneben sind auch Anordnungen denk- 
bar, bei denen synchrbn zur Ablenkung des Teilchen- 
strahles und somit kontinuierlich das Quadrupolf eld 
in Richtung des Spaltes der Zylinderlinse verscho- 
ben wird. Eine entsprechende Justierung laBt errei- 
chen, da£ der Teilchenstrahl exakt in der Achse des 
Quadrupolf eldes verlauft, so da£ ein Auftreten von 
aufgrund des auBeraxialen Durchtritts des Teilchen- 
strahles durch Quadrupolf eld erzeugte Bildfelder 
unterbleiben. Aufgrund der Tatsache, daB die Erzeu- 
gung des Quadrupolf eldes die baulich konstruktive 
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Anordnung von Elektroden bzw. Polschuhen vorsehen, 
die einen Eigenplatzbedarf erfordern und demzufolge 
in Richtung des Spaltes der Zylinderlinse von end- 
licher Ausdehnung sind, erweist sich die Verschie- 
bung des Quadrupolf eldes in infinitesimal kleinen 
Schritten als theoretisch erwiinscht, in der Praxis 
jedoch nur als approximierbar . Der Teilchenstrahl 
wird bei der vorgeschlagenen Anordnung auch in den 



A A 
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von der Objektmitte weit entfernten Bereichen im 
wesentlichen senkrecht und in unveranderter opti- 
scher Abbildungsqualitat auf das Objekt auftreffen. 
Ohne QualitatseinbuBe ist somit eine Verschiebung 
des Teilchenstromes liber einen Bereich moglich, wie 
er durch die Breite des Spaltes der Zylinderlinse 
begrenzt wird. Das Ergebnis ' ist , daB sich eine ex- 
akte optische Abbildung entlang einer in Richtung 
des Spaltes der Zylinderlinse verlaufenden Geraden 
vornehmen laBt. Die durch die Bohrung der Rundlin- 
sen bedingte Einschrankung des Bildfeldes entfallt. 



15 




20 



25 



Gegeniiber den bisherigen Anordnungen der Elektro- 
nenlithographie zum Beschreiben des Objektes f bei 
denen eine zweidimensibnale Verschiebung senkrecht 
zum Elektronenstrahl auf mechanischem Wege unab- 
dingbar war, was bekanntlich eine erhebliche Ein- 
schrankung der Leistungsf ahigkeit zur Folge hat, 
ist das Objekt nurmehr noch in einer Richtung senk- 
recht zuxn Spalt der Zylinderlinse, jedoch weiterhin 
in einer senkrecht zur optischen Achse verlaufenden 
Ebene und demzufolge nur noch eindimensional zu 
verschieben. Eine eindimensionale Verschiebung zu- 
dem bei geringerer Geschwindigkeit laBt ein wesent- 
lich praziseres Arbeiten zu. 
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Die Benutzung geschieht im wesentlichen in an sich 
bekannter Weise indem das Objekt, bei dem es sich 
im Falle einer Elektronenlithographie haufig um 
einen Halbleiterwaf er handeln wird, eindimensional 
senkrecht zur optischen Achse und auch zum Spalt 
der Zylinderlinse mechanisch verschiebbar fixiert 
wird. Senkrecht hierzu erfolgt das Beschreiben 
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durch den Teilchenstrahl mit Hilfe der vorbeschrie- 
benen elektronenoptischen Linsenanordnung in einem 
sehr langen linienf ormigen Bereich, der in Richtung 
des Spaltes der Zylinderlinse verlauft und entlang 
5 dem eine gute stigmatische Abbildung aller Punkte 

moglich wird. Mit der vorbeschriebenen Anordnung 
kann bei einer Auflosung von 0,025 Mikrometer und 
einem Achsabstand von 5 mm eine verzeichnungsf reie 
Abbildung erfolgen. Im Ergebnis erhalt man eine 

10 deutliche VergroBerung des in Richtung des Spaltes 

. der Zylinderlinse verlaufenden linienformig abge- 
bildeten Bereiches hoher optischer Qualitat. Senk- 
recht hierzu, d. h. in Verschieberichtung des Ob- 
jektes wird die Abbildungsqualitat durch die Ver- 

15 schiebegenauigkeit der Mechanik weiterhin bestimmt, 

wobei darauf hinzuweisen bleibt, da6 die Eindimen- 
sionalitat und das langsamere Verschieben ein we- 
sentlich praziseres Arbeiten der Mechanik zulaBt. 

20 

Im Rahmen der Erfindung steht grundsatzlich frei, 
ob Quadrupol- und/oder Zylinderfeld elektronisch 
oder magnetisch erzeugt werden. Als zweckmaBig 
wurde erkannt, dai3 Zylinder- und/oder insbesondere 
25 das zu verschiebende Quadrupolf eld elektrisch zu 

wahlen, weil dann unter Umgehung von Remanenzen und 
Wirbelstromen eine schnelle Feldverschiebung mog- 
lich ist. 

3 0 Zur konkreten Realisierung des in Richtung des 

Spaltes der Zylinderlinse verschiebbaren elektri- 
schen Quadrupolf eldes wird die Mittelelektrode der 
Zylinderlinse in Richtung des Spaltes in einzelne 



elektrisch gegeneinander isolierte Einzelelektroden 
unterteilt, die individuell ansteuerbar sind. Zur 
Verschiebung und zur Erzeugung des gewxinschten 
elektrischen Feldes werden sukzessive die Einzel- 
5 elektroden unter entsprechende Spannung gesetzt. 

Das sukzessive Ansteuern der benachbarten Elektro- 
den bewirkt die gewunschte Verschiebung. 

Zur Reduzierung vieler, aufgrund der krummen opti- 
schen Achse hervorgeruf enen Bildfehler zweiter Ord- 
nung ist bevorzugt, die Felder und daraus result ie- 
rend die Funtamentalbahnen symmetrisch zur Mittele- 
bene der Linse zu wahlen. 

Bislang beschrieben wurde eine Anordnung, bei der 
eine einzige Quelle (Elektronenquelle) den Teil- 
chenstrahl zur Beschreibung des Objektes erzeugt 
und in der vorbeschriebenen Weise ablenkt. Eine we- 
sentliche Verbreiterung des Bildfeldes in Richtung 
der fehlerfrei abbildenden, in Richtung des Spaltes 
der Zylinderlinse verlaufenden Gerade laSt sich da- 
durch erreichen, daB mehrere der vorbeschriebenen 
Anordnungen parallel zueinander und in Richtung des 
Spaltes der Zylinderlinse nebeneinander angeordnet 
werden, in der Weise, da3 sich der Abbildungsbe- 
reich benachbarter Anordnungen tiberlappt oder doch 
zumindest aneinander anschlieBt. Bei N gleicharti- 
gen Anordnungen laBt sich dann eine N-fache Bild- 
breite erzielen. Aufgrund der Moglichkeit des syn- 
3 0 chronen Arbeitens jeder einzelnen Anordnung ver- 

bleibt es bei der Schreibdauer, die eine Einzelan- 
ordnung benotigt. 
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Eine weitere Moglichkeit der Verkurzung der 
SChreibdauer laBt sich dadurch erreichen, daB meh- 
rere der vorbeschriebenen Anordnungen senkrecht zur 
Richtung des Spaltes und damit iibereinander ange- 
ordnet sind. Hierdurch erreicht man, daB das Objekt 
gleichzeitig in mehreren, in Bewegungsr i chtung des 
Objektes hintereinander liegenden Bereichen be- 
schrieben wird, sodaB ein Teilchenstrahl nur einen 
einzigen Teilbereich abzudecken hat. Die Verschie- 
bung des Objektes hat nur so zu erfolgen, daB der 
Strahl nur den ihm zugeordneten Bereich abdecken 
muB. 



15 




20 



25 



Die in der Spaltebene der Zylinderlinse wirkenden 
und diesen vorgeschalteten Ablenksysteme sollen ein 
moglichst senkrechtes Auftreffen auf das Objekt si- 
cherstellen, d.h. der Teilchenstrahl ist achsparal- 
lel zu versetzen. Aus diesem Grunde empfiehlt sich 
das Ablenksystem aus zwei in Richtung des Teilchen- 
strahles hintereinander angeordneten Elementen auf- 
zubauen, die in zwei gegensatzliche Richtungen ab- 
lenken, d.h. der Strahl wird im ersten Element von 
der optischen Achse weg ausgelenkt und im zweiten 
Element achsparallel ausgerichtet . Hierbei ist die 
raumliche Anordnung der Elemente zueinander und zur 
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Zylinderlinse grundsatzlich beliebig. Eine einfache 
bauliche Realisierung konnte darin bestehen, im 
Eingangsbereich der Zylinderlinse das zweite Ele- 
ment durch Anbringung eines Dipoles anzuordnen. 
Wichtig ist, bei unterschiedlichen Ablenkungen die 
Paraxialitat des Strahles zu gewahrleisten. Im all- 
gemeinsten Fall ist die Frage der Umsetzung der Ab- 
lenkung, sei es durch elektrische oder magnet ische 



Felder, grundsatzlich beliebig. 

Im Hinblick auf das der Linsenanordnung vorgeschal- 
teten Ablenksystems wird eine Realisierung als be- 
vorzugt angesehen, in der neben einem statischen 
magnetischen ein zweites in Richtung des Strahlen- 
ganges vorgeschaltetes zeitlich verandertes Magnet- 
feld vorgesehen wird. Durch unterschiedliche Beauf- 
schlagung des letzteren wird der Teilchenstrahl 
achsparallel in Richtung des Spaltes der Zylinder- 
linse verschoben. 

Von Vorteil ist, die Formung des Polschuhs des sta- 
tischen Magnetfeldes so zu wahlen, daB unabhangig 
15 von der Ablenkung des austretenden Teilchenstromes 

durch das vorgeschaltete Magnetfeld stets Paraxia- 
litat zum einfallenden Teilchenstrom erzeugt wird. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Er- 
findung lassen sich dent nachf olgenden Beschrei- 
bungsteil entnehmen, in dem anhand der Zeichnung 
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erf indung naher erlau- 
tert ist. Es zeigen: 



Figur 1: ein in schematischer Darstellung ge- 

haltenes Blockschaltbild der erfindungs- 
gemaSen Linsenanordnung 

30 Figur 2: N Anordnungen in Richtung des Spaltes dier 

Zyliriderlinse nebeneinander. 

Die in Figur 1 widergegebene Linsenanordnung la£t 
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sich in ihrem grundsatz lichen Aufbau in drei Berei- 
chen unterteilen: 

Der Teilchenstrom geht aus von Elementen, die die 
geladenen Teilchen, z. B. die Elektronen, erzeugen 
5 - dies geschieht im Element 1 - und anschlieSend 

zur Erzeugung eines Strahles fokussieren (Element 
2). Dabei ist die einen gekriimmten Verlauf zeigende 
optische Achse (3) in strich-punktierter Linienfuh- 
rung widergegeben. 

10 Nach dem Bereich der Teilchenerzeugung schlieBt 

sich der der Ablenkung an, welcher in Richtung des 
Strahlenganges aus einem ersten Magnetfeld (4) und 
einem sich daran anschlieBenden zweiten Magnetfeld 
(5) zusammensetzt , wobei im ersten Feld (4) durch 

15 Veranderung der Magnetf eldstarke eine unterschied- 

liche Abblenkung erzeugt wird und durch das wei- 
tere, jedoch statische Magnetfeld (5) eine im we- 
sentlichen paraxiale Ausrichtung des Teilchenstro- 
mes erfolgt. Im Ergebnis erhalt man aufgrund des 

2 0 Ablenksystemes (4, 5) einen in seinem Abstand zur 

Mittelachse einstellbaren paraxialen Versatz . 
Die eigentliche Abbildung erfolgt im letzten Be- 
reich, der aus einer Zylinderlinse (6) mit einer 
als Kammlinse ausgebildeten Mittelelektrode (7) 

2 5 aufgebaut ist. Durch sukzessives Beauf schlagen der 

einzelnen Elektroden mit einer Spannung geeigneten 
GroBe laBt sich an unterschiedlichen Stellen ein 
Quadrupolf eld erzeugen. Die Ansteuerung hat derart 
zu erfolgen, daB im Auf tref f punkt des Teilchen- 

3 0 strahles ein Quadrupolf eld erregt wird mit einer 

solchen Starke, daB eine Fokussierung des in Rich- 
tung des Spaltes verlauf enden Ebene auf den Bild- 
punkt eintritt und in der senkrecht hierzu verlau- 
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fenden Ebene aufgrund der Uberlagerung des Feldes 
von Zylinderlinse und Quadrupol und geeigneter Ein- 
stellung des Zylinderf eldes ebenfalls eine Fokus- 
sierung auf demselben Bildpunkt stattf indet so daB 
5 eine stigmatische Abbildung vorliegt. Durch sukzes- 

sives Ablenken des Teilchenstromes und entsprechen- 
des Verschieben des Quadrupolf eldes wird in einer 
sich liber die gesamte Breite des Spaltes erstrec- 
kenden Gerade eine stigmatische Abbildung moglich. 

10 Urn das flachenhafte Beschreiben des mit "Wafer" be- 

zeichneten Objektes (9) zu erhalten, mu6 dieser in 
einer senkrecht zur optischen Achse verlaufenden 
Ebene und zwar senkrecht zur Richtung des Spaltes 
verschoben werden. Im Vergleich zum Stand der Tech- 

15 nik ist nunmehr eine eindimensionale und relativ 

' langsame Verschiebung des Objektes vonnoten. 

Figur 2 zeigt eine Linsenanordnung mit drei paral- 
lel zueinander angeordneten Vorrichtungen vorbe- 

2 0 schriebener Art. Eingezeichnet sind drei Biindel 

(3a, 3b, 3c) , die durch ein als Kondensator 
charakterisiertes Ablenksystem (4, 5) in Richtung 
des Spaltes der Zylinderlinse (6) verschoben wird. 
Dabei schlieBen sich die Felder aneinander an. Die 
25 Zylinderlinse (6) besteht aus einer kammartigen 

Mittelelektrode (7) , die sukzessive und individuell 
zur Erzeugung von Quadrupolf eldern beaufschlagt 
werden. Im Gegensatz zu der in Figur 1 beschriebe- 
nen Anordnung ist der Teilchenstrom gegen die opt- 

3 0 ische Achse durch die Zylinderlinsenanordnung hin- 

durch leicht geneigt. In bekannter Weise trifft der 
Teilchenstrom dann auf das als Wafer bezeichnete 
Objekt (9) auf. Im Ergebnis erhalt man ein be- 



schreibbares Bildfeld, das bei N Anordnungen ein 
Bildfeld ergibt, daB das N-fache des Scanbereiches 
einer einzigen Linsenanordnung entspricht. Eine 
weitere VergroBerung des Bildfeldes in Richtung des 
Spaltes der Zylinderlinse ist das Resultat. 
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